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3. Bewehrte Gründurygspoister 
3.1. Kommentar zur Vorschrift der Staatlichen Bauaufsicht Nr. 120, Blatt 3 
(Entwurf) "Bewehrte Erde - horizontal bewehrte GrUndu9gspolster" 
ttberblick 
In der internationalen Literatur, z. B. /14/, /15/, /16/, /17/, sind theore-
tische und experimentelle Ergebnisse zur Wirkungsweise und zum Verhalten von 
bewehrten GrUndungspolstern veröffentlicht. Aufgrund der Veröffentlichungen 
kann erwartet werden, daß die tragfähigkeitserhöhende Wirkung von Gründungs-, 
polstern in'wenig tragfähigem Baugrund durch horizontale Bewehrungslagen aus 
zugfestem Material in erheblichem Maße verstärkt wird. Ähnlich wie bei Stütz-
wandkonstruktionen, die nach der Bauweise "Bewehrte :E:rde" errichtet wurden, 
beruht die Wirkung von bewehrten GrUndungspolstern auf dem Zusammenwirken von 
Polstererdstoff ohne nennenswerte Zugfestigkeit aber mit Scherfestigkeit und 
Bewehrungselementen mit Zugfestigkeit und Grenzflächen-Reibungsfestigkeit ge-
genüber dem umgebenden Erdstoff . Die Nutzung der tragfähigkeitserhöhenden 
Wirkung bewehrter GrUndungspolster setzt detaillierte Kenntnisse über die 
Wirkungsmechanismen der einzelnen Konstruktionselemente voraus, um die Si-
cherheit aller Teile der Konstruktion nachweisen zu können . Deshalb wurden 
umfangreiche theoretische und experimentelle Untersuchungen mit bewehrten 
GrUndungspolstern an der Wilhelm-Pieck-Universität Rostock und von der For-
Bchungsanstalt fUr Schiffahrt , Wasser- und Grundbau Berlin durchgeführt. Die 
Modeilfundamente, bis zur Größe von 75 x 150 cm, wurden Belastungen bis zu 
1000 kM ausgesetzt . Auf die Ergebnisse dieser Arbeiten soll hier jedoch nicht 
näher eingegangen werden. Sie sind in /29/, /30/ dargestellt . 
Die gewonnenen Ergebnisse in Verbindung mit Angaben aus der internationalen 
Literatur sowie Erkenntnisse aus eigenen Forschungsarbeiten über Stützbau-
werke nach der Bauweise "Bewehrte Erde" fanden ihren Niederschlag in /31/. 
Diese Vorschrift ergänzt zwei bereits verbindliche Vorschriften der Staat-
lichen Bauaufsicht der DDR /16/ und /24/. 
Nac~folgend wird der wesentliche Inhalt der neuen Vorschrift" dargestellt. 
An einem Beispfel soll die Berechnung der inneren Stabilität erläutert wer-
den. 
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Vorschrift "Bewehrte Erde . - horizontal bewehrte GrUndungspolster" 
Die in der DDR geltenden Bestimmungen fordern den Nachweis der Tragfähigkeit 
des Baugrundes bei Belastung durch Flächenfundamente nach 118/, ab 1986 nach 
123/. Dieser Standard sollte auch die Grundlage bilden für den Nachweis der 
Tragfähigkeit beim Einsatz tragfähigkeitserhHhender Konstruktionen. Die Vor-
schrift stutzt sich deshalb beim Tragfähigkeitsnachweis auf diesen Standard 
und erweitert seine Anwendbarkeit auf bewehrte GrUndungspolster. Das gleiche 
gilt sinngemäß fUr den Setzungsnachweis 117/. Die ersten drei Abschnitte in 
131/, auf die hier nicht eingegangen wird, beinhalten den Geltungsbereich, 
Begriffe, Formelzeichen und Grundsätze. In Abschni tt 4., "Bauelemente", wird 
als VerfUllmaterial kohäsionsloses Lockergestein mit Grenzwerten für KHrnungs-
<-anteile gefordert. Für Baugrund und Bewehrung gilt M
o
/R1 ,0 = 50, um abzu-
sichern, daß die Zerreißkraft der Bewehrung R1 ,0 fUr 1 m breiten Streifen 
bei maximal 20 ~ Bruchdehnur~ durch entsprechend weichen Baugrund (Mo = 
Ödometermodul) aktiviert werden kann. Als Reibung zwischen der Bewehrung und 
dem VerfUllstoff darf ~ 0, 5 für Stahl und ~ tan (0,8 ~) für geotex-
tile Bewehrung (~ Winkel der inneren Reibung des VerfUllmate~ials) ange-
nommen werden. Die Bewehrungsformen sind streifen- und stabförmig, flächen-
haft geschlossen oder gitterartig. BezUglich des Korrosionsschutzes wird auf 
bestehende Vorsohriften, z. B. 116/, verwiesen. 
Im Abschnitt 5., "Bauliohe Du.'ohbildung" (konstruktive Gestaltung), sind 
allgemeine Konstruktionsprinzipien genannt. Für streifen- oder stabförmige 
·Bewehrungsformen wird deren Lage parallel zur sohmalen Fundamentseite gefor-
dert, wenn B/L ~ 0,2 (Streifenfundament) ist. Eine kreuzweise oder flä- . 
ohenhafte Bewehrung ist fUr B/L > 0,2 (B Breite, L Länge des 
Fund~entes) erforderlich. Die Anzahl der Bewehrungslagen ist abhängig von 
der vorhandenen Fundamentlast oder umgekehrt ist die Trägfähigkeit abhängig 
von der Anzahl der angenommenen Bewehrungslagen Zu berechnen (siehe Beispiel). 
Bestimmung der Vertikalabstände L> H zwischen den Lagen: 
H konst. 0,15 m bis 0,40 m < 0,5 B 
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Ermittlung der Bewehrungslängen (Bild 54): 
LB B + 4 b H 
~ 2 B parallel zur Breite B 
L1 L 4 eH 
.(. 
L B B/L > 0,2, parallel zu L + + wenn 
LL 1 wenn B/L 
.: 0,2, parallel zu L 
Die Abmessungen der Baugrube sind aus Bild 59 ersichtlich. Die Baugruben-
tiefe ist zu ermitteln nach: 
t p, min 3,5 L'.H ~ t P 
<. t 
p, max (B/2) + l'l/2) 
t p , max entspricht der Gleitkeiltiefe bei Vertikalbelastung, siehe Bild 60. 
Für das Polster wird eine lagenweise Verdichtung des Verfüllstoffes bis 95 % 
Standarddichte (Proctordichte) gefordert. Abschnitt 6. "Erdstatische Berech-
nungen" enthält Detailforderungen zu den Sicherheitsnachweisen. Für die Nach-
weise der äußeren Stabilität werden als GrUndungssohle die Unterseite des 
Polsters und als Fundamentbreite und -länge die entsprechenden Bewehrungs-
längen angenommen. Diese Annahme gilt gleichzeitig für die Berechnung der 
Tragfähigkeit, Geländebruch- und Gleitsicherheit nach den bestehenden Vor-
schriften und Standards . 
Die Berechnung der Setzungen wUrde nach dieser Verfahrensweise zu unreal 
hohen und nicht mit experimentellen Ergebnissen übereinstimmenden Werten 
fUhren. Deshalb besteht die Vorstellung, auf der Grundlage einer Arbeit von 
PlETSCH 1321 das Berechnungsverfahren 117/ zu modifizieren. Vergleichsrech-
nungen ergaben, daß damit plausible Setzungswerte erhalten werden, die auch 
die Abhängigkeit der Set zungen von der Bewehrungsfestigkeit und der Bewehrungs-
dichte richtig widerspiegeln. 
Der Nachweis der inneren Stabilität beginnt mit der Berechnung der erforder-
lichen Bewehrungskräfte L Zi' ausgehend von 
Last N
vorh und der Tragfähigkeit Rf , l'l s 
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der vorhandenen, aufzunehmenden 
des unbewehrten Polsters: 
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Rf / ~ wird na~h /23/ fUr den Baugrund ohne Polster bere~hnet, aber die , p'-s 
tragfähigkeitserhöhende Wirkung des unbewehrten Polsters dur~h Multiplikation 
der Tragfähigkeitsbeiwerte Nb' Ng , Nc nach /23/ mit Korrekturfaktoren kB, 
kg , kc in Bild 61 berUcksichtigt. Die Korrekturfaktoren gelcen für 
t p,S B 
tan 0 + cos 4> 
-:-__ -,-;;-,t.,..-. __ l , 4'1 nach /23/ 
+ cot 2 'Y I (2) 
Wird eine geringere Polsterdicke, t p 4 t p ,5 ' gewählt, dann sind die Werte 
k statt k zu verwenden. Dabei gilt : 
k + (k - 1) t /t 6 p p, 0) 
FUr den Nachlteis der inneren Stabilität wird die Berechnung der Sicherheit 
) ~ 
gegen Herausziehen, '>t He = 2,0, und gegen Bru~h, ''7, Br 2,25, der Be-
wehrung gefordert. Z~m Beispiel gilt bei einer flächenhaften Bewehrung für 
die i-te Bewehrungslage 
2 
N 
( v_orh lin, i 
B 
B = wirksame Fundamentbreite nach /23/. Der Summand ga, i la, B 
kann 1m Regelfall vernachlässigt werden 
11n, 
1 ~H 
i tan (450 0/2) 
1 B OB - B) /2 a, 
ga, i i L'.H r + 7i u Dmin 
1 JO 
(4) 
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Mit i 1,2, ~ n ist schrittweise zu prU fen: 
n + 1 i Z. 1, c,r (8 ) 
womit die Sicherheit gegen Herausziehen erftillt ist. Ftir die Anzahl de r Be-
wehrungslagen, die gegen Herausziehen si~he r sind, ist ferner die Sicherheit 
gegen Bruch zu berechnen . 
n + 1 i . 
3.2. Berechnungsbeispiel 
3.2.1. Nachweis der inneren Stabilität 
Baugrund: 
Aueton, weich, I 
~ 
17 kN/ m' ; 
0,7 ; 
8 ,0 kN/m' (Auftri eb), 
Tragfähigkeits- und Lastneigungsbei wert e nAch 12;/ : 
Last : 
H 
n 
2,0; N g 6, 4; 
200 kN, . Exzent rizität PB 
14, 8 ; 
o , ~ m, 
1 1 , 
10 kN/rn' ; 
/., 
o 
2000 kN / m' 
0,67 ; 
.'C 
'" , ~, 
2,0 
(9) 
0,6/1 
" Fundament: 
B 1, ° mj 
Bewehrung: 
Geotextil, R1 ,0 
L\.H 0,18 m, 
Polster: 
t 
P 
5,56H 
"0 19,5 kN/m 3 
Bere.::hnungen: 
t p, max 
1,0 mj Streifenfundament 
80 kN/m, flächenhaft verlegt 
5 Lagen, )l tan 0 , 8 0,59 
0,99 m, Sand, ~itteldicht, In 0,5, 
1,03 m) 0,99 m t 
.P 
2000/80 25 <. 50, B + 4A H 1,72 in 
B B 
Bru.::hkeil tiefe: 
/ '" H tp,o 
ße~.:: hn i t t"n. 
0,6 m, 
0,6 
3,2, d. h. n 
tan 38° + cos 74,4° 
+ cos
2 74 , 4° 
0,58 m 
3 Bewehrungs.lagen werdE'n vom Bruchkell 
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Korrekturfaktoren nach Bild 61: 
A 2 1/( 38 
(2,5 
/ ' 0,7 
l,' 40 - 38 (38) + 1) 20 
~ 
19,5 0,895 + 1) 1,3; 
Grenztragfähigkei t na~h / 2)/ und Bjld 61 : 
1 In 
0,895 
k g 1,25 
0,8 
0,895 + 
0,895 + 
0, 6 . 0,6 .8,0. 2,0 . 1, 3.0. 48 
3.6 kN 
B N g k g i g 1 m 0 , 6.17,0.6, 4.2 , 1.0,67 
k 
" 1' 
, , 
Prüfung de r Si ~ herheit gegen Herausziehen: 
L Zi 
1 in, 
lin, 2 
11n, 3 
1,8 ( 200 
0 ,20 mj 
0,30 m 
192,°) 
;:>,0 57, 8 kN 
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91,8 kN 
i) , ( . i 0 . 11, , 8 . 1 , 7 . ° , 64 
96,6 kN 
0, 1 m j 
2,1 j 
1,7 
2 200 0,6 0,10 
0,59 
2,0 19,7 kNj 
") Z 
- i 
n - i + 1 
57,8 
3 - 1 + 1 19, 3 kN .( 1 9 ,7 kN Z1, ~r' d. h. die 1. Lage 
Bewehrung ist herausziehsich~r und damit au~h die beiden folgenden Lagen. 
Sollte dieses Kriterium ni~ht erfüllt sein, muß di~ glei~he Prüfung für die 
2. Lag~ dur~hg~führt w~rden. Diese Re~hnung soll hi~r, obwohl für das ange-
nommen~ B~is pi~l ni~ht notwendig, dur~hgeführt w~rden: 
Z2, 2 
200 0,20 0,59 39,3 kN 
~r .9-,6 _ _ 2,0 
LZ i 57,8 28 ,9 kN <- 39,3 
n - i + 3 - 2 + 
2. und di~ 3. Lag~ sind herauszi~hsi~her. 
Prüfung d~r Si~herh~it gpgpn Bewehrungsbru~h: 
57,8 
n - 1 + 3 - 1 + 1 
. R1 ° 19, 3 kN .( --'-'-"-
'''e Sr 
kN Z2, 
~ 
2 ,25 
~r' d. h. au~h die 
35,6 kN , d . h. 
di~ Bru~hsi~h~rh~it ist vorhanden. Damjt jst di~ Tragfähigkeit de s bewphrten 
Polstprs insgpsamt gpwährl~istpt . 
Vp!'glei~h: 
Tragfähigk~it dps Polstprs ohnp Bpwphrung 
192,0/2,0 96 ,0 kN '- N
n 
200 kN 
ist ni~ht ausrpi~hpnd! 
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Tragfähigkeit des Baugrundes ohne Polster: 
" 
3,6/1,3 + 91 ,8/2,1 + 96,6/1,7 103,3 kN 
103,3/2,0 51 ,7 kN < 96,0 kN -< 200 kN 
ist nicht ausreichend! 
3 . 2.2 . Be"lehrtes GrUndungspolster unter €'in€'m Brü~k€' m!j derlag€'r 
(Fortsetzung des Beispi€'ls in Abs~hnitt 2 .1.1 . 3 .) 
Berechnung na~h /31/, Bild 15 
VerfUllmaterial: Sand; 0 18 , 5 kN/m ' ; 
Bewehrung : fläc henhaft aus G€' ot €'xtil 
80 kN/m; ,fA = tan (0,8 
2000 
80 25 -< 50 
Gewählt D. H 0,25 m 
t p 
t p, min 
t p, max 
n I, 
(n + 0, 5 ) ll. l! 
3,5 ll. H 
B 
2 
I' , 
" , 
',5 0 ,25 
+ <P /2) 
0 ,25 
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' 0 
0 , 55 
1,12 m 
0,88 m /.. 1,1 2 ", t p 
'1,12 m t p 
B + 4 LH 5,00 + 4 0,25 6,00 m < 10,0 m 2 B 
L + 46H 6,23 + 4 0,25 7,23 m < 11,26 m L + B 
NaJhweis de r i nneren Stabilität des Polsters 
naJh 131/ , Abschnitt 6.3. 
Obwohl B/L> 0,2, wird der Nachweis hier nur in Ri~htung parallel zur Funda-
mentbreite ge führt. Parallel zur Fundamentlänge sind keine Horizontalkräfte 
wirksam, so daß eine wesentlich günstigere Lastkombination entsteht. Wegen 
de s geneigten Lastangriffs ist zunäJhst nach 1231 zu rechnen: 
cot 4> 1(1 tan236°) tan 36° tan 8 ,1 2° tan 36° + 
L tan 36° + tan 8, 12° 
0,2865 ; ~ L 74,01° 
und nach 131/: 
t 4,32 tan 36° + cos 74,01° 3, 36 m p ,.s 
+ Jot 74,01° 
Für ~ B 20° 0 ,56 und r:' f R 8 ,1 2° f ol gt aus Bild 56: - .p- 36° 
KR ,S 1,90; K ~, 6 0, 6'1 
A (' , ,"t l 
" ! ü ()o 36° ( 36°)°' ,' 4 1 ~ ~f \ 0 ?oC' J 
~ (0,86 1,90 + 1) 17,0 r--= 18,5 2,42 
K 0,86 0,65 + 1,56 c 
/31/, 
~ + (2,42 1) .1..,.1,g 1,47 3,36 
K + (1,56 - 1) .1..,.1,g 1,19 c 3,36 
Daher: 
Rjj 1840,42 1,47 2705,42 kN 
, P 
R 3382,45 1,19 4025,12 kN 
0, p 
Rf , 2705,42 + 4025,12 6730,54 kN p 
R 67JO,54 3365,27 kN < 4054,58 kN N p 2 vorh. 
Z. r 4054,58 6730,54 ; 1 382,95 kN 
1 ? ,O 
-
1;8 
1 in, 
1 . O,?'; 0 ,1 J m; l,n, 2 O, ?') In 
0,38 m; 1 
1n, 'I 
0,') 1 111 
1JR 
1 (6,00 - 4,32) 0,84 m 
9 a, 18,5 4,62 kN/m
2
; 9,25 kN/m 2 
13,88 kN/m 2 ; 8 a , 4 18,5 kN/m 2 
Z1, 2 
( 4054,58 0,13 4,62 0,84 6,23 ) 0,55 1 + 2,0 cr 4,32 
80,41 kN 
Z2, cr 155,68 kN 
Z1 382,95 95,74 kN > 80,41 kN Z1, 4 - 1 + 1 4 ~r 
Z1 ~ 127,65 kN .:: 155,68 kN Z2, 4 - 2 + 1 3 ~r 
Der Nachweis 1st für 1 2 < 4 = n erfull t. 
Nachweis gegen Bruch der Bewehrung 
4 - 2 + 1 
382,95 = 127,65 kN < '806,23 
3 2,25 221,51 kN 
Der Nachweis ist erfUllt. 
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Nachweis der äußeren Stabilität, des Polsters 
(nach 1311 in Verbindung mit 123/) 
Rechte~kfundament B 6,00 m 
L 7,23 m 
0; D. 
mln tp 1,12 m 
Lasten dem aus Bauwerk (bei voller Verkehrs belastung eins~hließli0h Brems-
vorgängen) 
4054,58 + 6,00. 7,23 1 ,12 18,5 4953,41 kN 
T
vorh 578,62 kN 
tan6 :278,62 0,1168; 6= 6,66°; g 1 ,12 17,0 4953,41 
19,04 kN/m ' 
e 0,41 m 
B B - 2e 6,00 2 0,41 5,1 8 m 
L L 7,23 m 
A 5,18 7,23 37,45 m' 
.!! 2...lli 0,72 
L 7,23 
Na 2,04 
siehe Abs~hnitt 2.1.1. ) . 
1 /. ( ' 
i -
B 
i g 
i 
c 
se 
s g 
B 
c 
R g 
R 
R 
(1 0,57 tan 6,66°) 7 0,62 
(1 0,70 tan 6,66°) 3 0,77 
(1 0,59 tan 6,66°) 4 0,75 
0 ,25 0,72 0,82 
+ 1, 8 0,72 sin 20° 1,44 
+ 0,3 0,72 1,22 
37,45 5,18 17,0 2,04 0,62 0,82 
37,45 19,04 6,4 0,77 1 ,44 
37,45 10,0 14 ,84 0,75 1,22 
3420,)2 + 5060,02 + 5085,19 13565, 53 kN 
13565 ,32 
2,0 6782,76 kN > 4953,41 kN 
3420,32 kN 
5060,02 kN 
5085,19 kN 
D"r Nn:hwpjs wjrd für diE' FugE' zwischpn dE'm StutzbauwE'rk und dem Gründunge-
pololpr gprührt. 
tan () 0,1427 ':: 0,"0 
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Geländebruchsicherheit 
Der Nachweis ist hier nicht erforderlich. 
Formänderungsnachweis nach /17/ 
Es sind die Set zungen im Untergrund nachzuweisen. Im verdichteten Gründungs-
polster wird vorausgesetzt, daß nur vernachlässigbar kleine Setzungen ent-
stehen, ebenso werden die Eigensetzungen im Stützbauwerk als vernachläSSig-
bar klein angenommen. Der Nachweis erfolgt unter der Annahme eines Zweischich-
tensystems (unzusammendrückbare Schicht des Polsters über dem zusammendrück-
baren Untergrund). Um relative Durchbiegungen angeben zu können, werden 
Setzungsnachweis für zwei Punkte, unterhalb der Außenhaut des Stützbauwerkes 
liegend, geführt. Ohne Berücksichtigung der Verkehrslast ist in der Grün-
dungssohle des Stützbauwerks 
N 3518,17 kN; 0,03 m. 
Hi"eraus ergibt sich eine trapezförmige Spannungsverteilung mit 
~N1 117,34 kN/m 2 (unter Außenhaut) und 
ElN2 108,54 kN/m
2 (unter den Bewehrungsbandenden). 
Für den Eckpunkt des Bauwerks (Auß'enhautende) ergibt sich 
B1 0,076 m 
und unter dem Mittelpunkt der Außenhaut 
B2 0,102 m 
f/I 0,102 0,076 6,23 0,004.c::. 0,005 
Im AbBchnitt 2.1.1.3. konnte nur eine zu geringe Tragfähigkeit des Unter-
grundes nachgewiesen werden. VorBtehende Berechnungen weisen nach, daß die 
Tragfähigkeit bei Anordnung eines GrUndungBpolBtera aUBreichend ist. 
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